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Description 

L'invention concerne un recepteur de demulti- 
plexage parallele pour un reseau de capteurs opti- 
ques interferometriques a codage de modulation 
spectrale. 

Ces capteurs comprennent par exemple cha- 
cun un cristal btrefringent place entre un polariseur 
et un analyseur et soumis a une grandeur physique 
a mesurer, telle que la temperature. Chaque cap- 
teur est eclaire par un flux lumineux fourni par une 
source de lumiere a faible longueur de coherence, 
et dont le spectre est module peViodiquement a la 
traversee du cristal a une frequence qui est fonc- 
tion de la difference de marche optique dans le 
cristal, eile-meme fonction de la valeur de la gran- 
deur physique a mesurer. Des fibres optiques re- 
lient ces capteurs d'une part a la source de lumie- 
re et d'autre part a des moyens d'analyse spectra- 
le associes a des moyens de demultiplexage. 

L'analyse spectrale peut etre r^alis^e au 
moyen d'un spectrometre, mais il est plus avanta- 
geux pour ie demultiplexage d'utiliser un interfero- 
metre a difference de marche optique variable que 
Ton accorde successivement sur les diverses diffe- 
rences de marche generees dans les capteurs. 
Une telle solution est par exemple d^crite dans le 
document EP-A-0 347 277. 

Lorsque ces differences de marche sont supe- 
rieures a la longueur de coherence de la source de 
lumiere, et que leurs differences sont egalement 
superieures a cette longueur de coherence, on 
obtient en sortie de Tinterferometre recepteur, pour 
chaque capteur, un signal sinusoidal dont la phase 
est proportionnelle a la difference entre la differen- 
ce de marche geneV^e par ce capteur et celle 
generee par I'interfero metre accorde sur ce capteur 
(la difference entre la difference de marche du 
capteur et celle de I'interferometre devant etre infe- 
rieure a la longueur de coherence de la source). 

La mesure de la phase de ce signal permet 
d'obtenir la difference de marche dans le capteur 
(la difference de marche dans I'interferometre re- 
cepteur etant connue), et done la valeur de la 
grandeur physique a laquelle est soumis le cap- 
teur, moyennant un etalonnage prealable. 

II est cependant relativement peu rapide d'ac- 
corder I'interferometre successivement sur tous les 
capteurs, et cela demande des moyens et des 
manipulations suppiementaires. 

Une autre solution consiste a raccorder I'en- 
semble de capteurs a un ensemble d'interferome- 
tres recepteurs, dont chacun est accorde sur un 
capteur, mais cela impose d'utiliser autant d'inter- 
ferometres recepteurs que de capteurs et augmen- 
te de fagon importante le coOt du systeme. 

L'invention a pour objet un recepteur unique 
qui permet le demultiplexage automatique des si- 



gnaux fournis par un reseau de capteurs du type 
precite. 

L'invention a egalement pour objet un recep- 
teur de ce type, qui peut etre utilise avec un 

5 reseau de capteurs intrinseques quasi-repartis sur 
une fibre optique. 

L'invention a encore pour objet un recepteur de 
ce type, qui peut etre realise avec des techniques 
d'optique integree. 

w L'invention propose done, a cet effet, un recep- 

teur de demultiplexage parallele pour un reseau de 
capteurs optiques interferometriques a codage de 
modulation spectrale qui sont eclairs par une 
source de lumiere a faible longueur de coherence 

;s pour generer des differences de marche fonctions 
des valeurs d'au moins une grandeur physique a 
laquelle ils sont soumis, ces differences de marche 
etant superieures a la longueur de coherence de la 
source de lumiere et leurs differences etant egale- 

20 ment superieures a cette longueur de coherence, 
le reseau de capteurs transmettant un flux lumi- 
neux multiplexe a un recepteur de type intertero- 
metrique susceptible de generer des differences 
de marche correspondant a celles des capteurs, 

25 caracterise en ce que ce recepteur comprend un 
systeme interferometrique unique dans lequel sont 
agences des moyens generant simultanement les 
differences de marche precitees sur des fractions 
dudit flux lumineux, et des photodetecteurs de sor- 

30 tie pour recevoir lesdites fractions de flux lumineux 
sous forme de signaux interferometriques, dont 
chacun a une phase proportionnelle a la difference 
entre la difference de marche generee par un cap- 
teur associe et la difference de marche generee 

35 par les moyens precites dans une fraction corres- 
pondante du flux lumineux. 

Ce recepteur permet de realiser automatique- 
ment un demultiplexage parallele des signaux four- 
nis par le reseau de capteurs en generant simulta- 

40 nement toutes les differences de marche accor- 
dees sur celles des capteurs. Un seul systeme 
interferometrique est necessaire pour cela. 

Selon une autre caracteristique de ['invention, 
le recepteur comprend un interfero metre de type 

45 Michelson a deux miroirs fixes dont Tun presente 
une serie de zones reflechissantes paralleles eta- 
gees situees a des niveaux differents, definissant 
les fractions precitees du flux lumineux et generant 
les differences de marche precitees. 

50 Dans une variante de realisation, le recepteur 

comprend un interferometre de type Michelson a 
deux miroirs fixes, devant I'un desquels est placee 
une lame transparente a structure etagee, par 
exemple en verre, presentant des zones d'epais- 

55 seurs differentes traversees par le flux lumineux, 
qui detinissent les fractions precitees de ce flux et 
generent les differences de marche precitees. 
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Avantageusement, dans Tune et I'autre de ces 
realisations, les zones precitees sont formees de 
lames d'epaisseurs differentes, fixees sur un sup- 
port par adherence moleculaire. 

Dans une autre forme de realisation de Inven- 
tion, le recepteur comprend une lame de materiau 
birefringent traversee par le flux lumineux passant 
dans le recepteur, cette lame etant a structure 
etagee pour presenter differentes epaisseurs defi- 
nissant lesdites fractions du flux lumineux et gene- 
rant les differences de marche precitees. 

Les differentes epaisseurs de cette lame peu- 
vent etre formees par des lamelles de materiau 
birefringent d'epaisseurs differentes, qui sont fixees 
par adherence moleculaire sur un support avec une 
meme orientation de leurs axes neutres. 

De fagon deja connue, cette lame de materiau 
birefringent peut etre placee entre un polariseur et 
un analyseur dont les axes sont a 45* des axes du 
materiau birefringent. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, 
le recepteur est constitue d'un circuit optique inte- 
gre comprenant un substrat birefringent ou semi- 
conducteur pourvu des fonctions optiques neces- 
saires, realisees par des techniques de diffusion, 
d'echange ionique, de bombardement ionique, d'at- 
taque chimique ou autres. 

Ce substrat porte egalement, de facon avanta- 
geuse, un circuit de modulation de phase du type 
eiectrooptique. 

Les fonctions d'optique integree precitees peu- 
vent comprendre une zone de birefringence diffe- 
rente de cede du substrat et ayant differentes lon- 
gueurs definissant lesdites fractions de flux lumi- 
neux et un coupleur de modes TE-TM associe a 
un polariseur aligne sur un axe neutre de cette 
zone de birefringence, ou un analyseur oriente a 
45° des axes neutres de cette zone. 

Lorsque le substrat est en materiau semicon- 
ducteur, du type GaAs ou GalnAsP par exemple, il 
peut egalement porter des composants integres 
formant des photodetecteurs et un circuit de demo- 
dulation. 

Les recepteurs selon l'invention peuvent etre 
associes a des capteurs interferometriques agen- 
ces en echelle, en etoile, ou selon tout autre type 
de configuration de reseau, ou a des capteurs 
intrinseques quasi-repartis sur une fibre optique 
propageant quelques modes ou a maintien de po- 
larisation comme on le verra plus en detail dans ce 
qui suit. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres 
caracteristiques, details et avantages de celle-ci 
apparaftront plus clairement a la lecture de la des- 
cription qui suit, faite a titre d'exemple en referen- 
ce aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement un 
reseau de capteurs a codage de modulation 



spectrale et les recepteurs associes, confor- 
mement a la technique anterieure; 

- la figure 2 represente schematiquement un 
mode de realisation d'un recepteur selon I'in- 

5 vention; 

- la figure 3 represente schematiquement une 
partie de ce recepteur, selon une variante de 
realisation; 

- les figures 4 et 5 sont des vues de cote et en 
70 plan, respectivement, d'une lame multi-epais- 

seurs utilisee dans le recepteur de la figure 
3; 

- les figures 6 et 6 bis represented schemati- 
quement des recepteurs selon l'invention, 

75 realises sous forme de circuits d'optique inte- 

gree; 

■ la figure 7 represente schematiquement un 
reseau de capteurs en etoile associe a un 
recepteur selon l'invention; 
20 - les figures 8, 9 et 10 represented des re- 
seaux de capteurs intrinseques quasi-repartis 
sur une fibre optique et associes a des re- 
cepteurs selon Tinvention; 

- la figure 1 1 represente schematiquement une 
25 variante de realisation du recepteur selon l'in- 
vention; 

- la figure 12 represente schematiquement un 
reseau de capteurs intrinseques associe a 
une variante de ce recepteur; 

30 - la figure 13 represente schematiquement un 
recepteur du meme type que celui de la 
figure 11, mais realise sous forme de circuit 
optique integre. 
On a represente schematiquement en figure 1, 
35 un reseau de capteurs a codage de modulation 
spectrale associe a des recepteurs conformement 
a la technique anterieure. 

Le reseau de capteurs comprend une source 
de lumiere 10 a faible longueur de coherence, telle 
40 qu'une diode eiectroluminescente, qui est reliee 
par une fibre optique 12 a I'entree d'un coupleur 
en etoile 14 lui-meme relie par des fibres optiques 
16 a des capteurs 18 a codage de modulation 
spectrale. Les sorties des capteurs 18 sont reliees 
45 par des fibres optiques 20 et un coupleur en etoile 
22 a une fibre optique 24, qui mene jusqu'a un 
autre coupleur en etoile 26 relie par des fibres 
optiques 28 a des recepteurs 30 du type interfero- 
metrique, qui sont en nombre egal a celui des 
so capteurs 18. 

La source de lumiere 10 emet un flux lumineux 
ayant une largeur spectrale relativement importan- 
te, qui est transmis par les fibres optiques 12 et 16 
aux capteurs 18. Ces derniers sont soumis a au 
55 moins une grandeur physique que Ton souhaite 
mesurer et qui agit sur un element sensible des 
capteurs, tel qu'un cristal birefringent dans le cas 
de la temperature. On peut bien sur utiliser tout 
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autre type de capteur interferometrique (par exem- 
ple un interferometre de Fabry-Perot ou de Michel- 
son pour la mesure d'un deplacement, etc.). Le 
spectre du flux lumineux traversant chaque capteur 
est module* periodiquement a une frequence qui 
est une fonction de la difference de marche opti- 
que dans le capteur, celle-ci etant elle-meme une 
fonction directe de la grandeur physique a mesu- 
rer. Les flux lumineux sortant des capteurs 18 sont 
transmis par les fibres 20, 24 et 28 aux recepteurs 
30. Chaque recepteur est accorde sur un capteur, 
pour produire une difference de marche optique 
egale a la difference de marche optique moyenne 
dans le capteur correspondant. 

Lorsque les differences de marche optique ge- 
nerees dans les capteurs 18 sont superieures a la 
longueur de coherence de la lumiere emise par la 
source 10, et que les differences entre ces diffe- 
rences de marche sont egalement superieures a 
cette longueur de coherence, on realise automati- 
quement un d^multiplexage de coherence et on 
obtient en sortie de chaque recepteur 30, lorsque 
la difference entre les differences de marche du 
capteur associe et du recepteur est inferieure a la 
longueur de coherence de la source, un signal 
sinusoVdal dont la phase est proportionnelle a la 
difference entre la difference de marche generee 
dans le capteur 18 et celle gene7£e dans le recep- 
teur 30. 

La mesure de cette phase permet done d'obte- 
nir la difference de marche optique generee dans 
le capteur et, grace a un etalonnage prealable, la 
valeur de la grandeur physique agissant sur I'ele- 
ment sensible du capteur. 

II faut cependant prevoir autant de recepteurs 
30 que de capteurs 18. 

On pourrait egalement utiliser un seul recep- 
teur interferometrique 30 recevant tous les signaux 
des capteurs 18 et accorder sa difference de mar- 
che optique successivement sur toutes les differen- 
ces de marche optique generees dans les cap- 
teurs. 

On a represente en figure 2 un premier mode 
de realisation d'un recepteur interferometrique se- 
lon I'invention, qui permet de demultiplexer en pa- 
rallel tous les signaux recus d'un ensemble de 
capteurs 18 a codage de modulation spectrale, 
dont les differences de marche optique sont supe- 
rieures a la longueur de coherence de la lumiere 
emise par la source 10, les differences entre ces 
differences de marche optique etant egalement su- 
perieures a cette longueur de coherence. 

Dans I'exemple represente en figure 2, le re- 
cepteur selon I'invention est constitue essentielle- 
ment d'un interferometre de Michelson, qui com- 
prend une lentille d'entree 32, transformant en un 
faisceau de rayons paralleles le flux lumineux sor- 
tant d'une fibre optique 24 relive au reseau de 



capteurs, un cube separateur 34 dont le coefficient 
de transmission est egal au coefficient de reflexion, 
et deux miroirs 36 et 38 recevant respectivement le 
flux lumineux transmis et le flux lumineux reflechi 
5 par le cube 34 et les refiechissant dans la direction 
d'incidence. 

Seion I'invention, la surface refiechissante du 
miroir 38 comprend des zones paralleles 40, 42, 
44, qui sont etagees et situees a des niveaux 
w differents. Chacune de ces zones 40, 42, 44 regoit 
une fraction du flux lumineux reflechi par le cube 
separateur 34 et genere une difference de marche 
optique qui interesse uniquement cette fraction du 
flux lumineux. 

75 Des lentilles 46 sont prevues en sortie de I'in- 

terferometre pour recevoir chacune une fraction de 
flux lumineux definie par une zone refiechissante 
40, 42 ou 44, et la focaliser sur ('extremite d'une 
fibre optique 48 reliee a un photodetecteur 50. 

20 Les sorties des photodetecteurs sont reliees a 

des moyens de mesure de phase. 

Le nombre de zones refiechissantes 40, 42, 44 
formees a des niveaux differents sur le miroir 38, 
de lentilles 46, et de photodetecteurs 50 est au 

25 moins egal au nombre de capteurs 18 a codage de 
modulation spectrale. Les signaux appliques aux 
photodetecteurs 50 sont des signaux sinusoVdaux, 
dont les phases sont proportionnelles aux differen- 
ces entre les differences de marche generees dans 

30 les capteurs et celles correspondantes generees 
dans T interferometre de Michelson. Des techniques 
classiques peuvent etre utilisees pour mesurer ces 
phases, par exemple une technique du type "hete- 
rodyne", consistant a appliquer une rampe de pha- 

35 se a ces signaux, ce qui genere un decalage en 
frequence, et a mesurer les phases de ces signaux 
a la frequence intermediate. 

Une autre technique classique, appelee com- 
munement PGC ou "Phase Generated Carrier", 

40 consiste a appliquer une modulation sinusoTdale 
aux differences de marche generees dans rinterfe- 
rometre de reception. Une detection a la frequence 
de modulation et au deuxieme harmonique permet 
de determiner le sinus et le cosinus de la phase, et 

45 done la valeur de celle-ci. On peut egalement utili- 
ser une multiplication par une fonction creneau et 
une detection au deuxieme harmonique. 

La modulation de phase dans I 'interferometre 
recepteur peut etre realisee par deplacement du 

so miroir 36, ou par un modulateur de phase, tel que 
celui represente en 52 en figure 2, qui est interpo- 
se entre le cube separateur 34 et le miroir 36. Ce 
modulateur de phase peut §tre base sur un effet 
eiectro-optique ou elasto-optique. Dans ce cas, une 

55 lame de meme materiau et de meme epaisseur 
que le modulateur de phase, peut etre placee dans 
I'autre bras de I'interferometre pour supprimer I'ef- 
fet de la dispersion chromatique. 
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Les sorties des photodetecteurs 50 sont alors 
reliees aux entrees d'un circuit de demodulation 
54. 

La figure 3 represente une variante de realisa- 
tion de I'interferometre recepteur selon I'invention, 
dans laquelle une lame 56 de matiere transparente 
est interposed entre le miroir 38 et le cube separa- 
tes 34, les autres composants de I'interferometre 
etant identiques a ceux represented en figure 2. 

Dans ce cas, le miroir 38 est a surface refle- 
chissante plane, et la lame 56 presents des zones 
paralleles etageds 58, 60, 62, definissant diff^ren- 
tes epaisseurs de la lame 56. Ces zones 6tagees 
58, 60, 62 correspondent aux zones 40, 42, 44 du 
miroir 38 de la figure 2 et definissent des fractions 
du flux lumineux incident sur le miroir 38, dans 
lesquelles elles generent des differences de mar- 
che optique qui sont accordees sur les valeurs 
moyennes des differences de marche optique ge- 
nereds dans les capteurs 18. 

On a represente dans les figures 4 et 5 un 
mode de realisation de la lame transparente 56. 
Celle-ci est composed d'une lame support 64 
d'epaisseur constante, sur une face de laquelle on 
fixe des lamelles 66 ayant des epaisseurs differen- 
tes. Avantageusement, ces lamelles 66 sont fixees 
sur la lame support 64 par adherence moleculaire, 
ce qui evite d'utiliser des matieres adhesives ou 
analogues. Lorsque les faces des lames sont suffi- 
samment planes et ont un tres bon etat de surface 
(de I'ordre de x/4 par exemple), I' application des 
lames sur la lame support assure leur fixation sur 
cette derniere par adherence moleculaire. Cela as- 
sure de plus le parallelisms des lames entre elles.. 

Les lames 64, 66 sont de preference en verre 
(BK7 par exemple) ou en touts autre matiere ap- 
propriee. 

Pour obtenir la meilleure compacite possible, 
les lames 66 peuvent etre agencees en "toron" sur 
la lame support 64, comme represente en figure 5. 
Pour fixer les idees, on precisera a titre d'exemple 
que le diametre de chaque lame ou lamelle 66 
peut §tre de I'ordre de 5 mm, le diametre de la 
lame support 64 etant alors superieur a 15 mm. Le 
nombre de lames 66 est de 7 dans I'exemple 
represente, il peut etre de 19 (nombre superieur 
dans la configuration en toron) ou davantage. On 
peut egalement utiliser une disposition differente 
des lames 64, en carre\ en rectangle etc. Les 
differences d'epaisseurs des lames ou lamelles 66 
sont egales k la moitie des differences entre les 
differences de marche optique que Ton veut gene- 
rer. Si ces differences sont de I'ordre de 150 urn, 
les differences d'epaisseur entre des lames ou 
lamelles 66 sont de 75 urn. On peut disposer dans 
I'autre bras de I'interferometre, une lame de meme 
materiau et de meme epaisseur que la lame sup- 
port, pour supprimer I'effet de la dispersion chro- 



matique. 

Le miroir 38 de la figure 2 peut bien entendu 
etre realise egalement par adherence moleculaire 
de lamelles de differentes epaisseurs sur un sup- 
5 port. Un traitement reflecteur peut etre depose 
prealablement sur chaque lamelle, ou bien ulterieu- 
rement sur I'ensemble des zones etagees du miroir 
38. 

Le fonctionnement du recepteur de la figure 3 

w est identique a celui du recepteur de la figure 2. 

Les recepteurs interferometriques selon I'inven- 
tion qui viennent d'etre decrits, peuvent etre reali- 
ses avec des techniques d'optique integree. lis 
comprennent alors, comme dans I'exemple repre- 

15 sente en figure 6, un substrat 68 de matiere appro- 
priee, permettant la realisation de fonctions opti- 
ques monomodes. L'un des avantages des fonc- 
tions optiques integrees monomodes est la simpli- 
cite de la modulation de phase par effet eiectro- 

20 optique. On peut utiliser dans ce cas des substrats 
en matiere de type LiNb03 ou LiTa03. Les guides 
optiques sont alors realises par diffusion de titane 
et/ou par echange protonique. 

Les faces refiechissantes des miroirs 36 et 38, 

25 ainsi que la lame separatrice 34 peuvent etre reali- 
sees par des techniques d'attaque chimique, de 
bombardement ionique ou de bombardement ioni- 
que reactif, avec eventuellement un depot de ma- 
tiere reflechissante. Le composant 52 de modula- 

30 tton de phase par effet eiectro-optique est realise 
par depot d'une electrode. Les lentilles 32 et 46 
sont realisees par des techniques classiques d'op- 
tique integree (lentilles de Fresnel par exemple). 
En variante, I'ensemble lentilles 46 - fibres 48 - 

35 detecteurs 50 peut etre avantageusement remplace 
par une barrette de detecteurs CCD. 

On peut egalement utiliser un substrat 68 en 
materiau semi-conducteur, du type GaAs ou Gal- 
nAsP par exemple, ce qui permet de realiser non 

40 seulement les fonctions de type guide optique, 
mais egalement les fonctions de modulation, detec- 
tion et demodulation, comme cela a ete represente 
dans I'exemple de la figure 6 bis, ou le substrat 68 
porte egalement les photodetecteurs 50 et le circuit 

45 de demodulation 54. Dans ce cas, les lentilles 46 
ne sont pas necessaires, la detection pouvant avoir 
lieu directement sur une barrette de photodetec- 
teurs 50 realises sur le substrat. 

Un premier exemple d'application des recep- 

50 teurs interferometriques selon I'invention est repre- 
sente en figure 7 pour un reseau en etoile de 
capteurs 18 a codage de modulation spectrale. 

Ce reseau a la meme structure que celui repre- 
sente en figure 1. et comprend done une source 10 

55 de lumiere a faible longueur de coherence, reliee 
par les fibres optiques 12, le coupleur 14 et les 
fibres optiques 16 aux capteurs 18 a codage de 
modulation spectrale, dont les sorties sont reliees 
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par les fibres optiques 20 et un coupleur en etoile 
22 a la fibre optique 24 menant au recepteur 70 
selon I'invention, qui peut etre du type represente 
en figure 2, ou en figure 3 ou encore en figure 6. 
Ce recepteur est concu pour generer autant de 
differences de marche qu'il y a de capteurs dans le 
reseau. 

Les fibres optiques de liaison, ainsi que les 
coupleurs, peuvent etre monomodes ou multimo- 
des. 

Le fonctionnement de ce reseau de capteurs 
decoule a I'evidence de ce qui precede. 

Un autre exemple d'appiication d'un recepteur 
selon I'invention est represente en figure 8, le 
recepteur 70 etant dans ce cas associe a un re- 
seau de capteurs intrinseques quasi-repartis sur 
une meme fibre optique 12, qui peut propager 
quelques modes. Une source 10 de lumiere a 
faible longueur de coherence injecte un seul mode 
a 1'extremite* de cette fibre, qui comprend des 
points 72 de couplage intermodal, permettant de 
coupler le mode injecte a un autre mode. Ces deux 
modes n'ayant pas les memes constantes de pro- 
pagation, des signaux interferometriques sont ge- 
neres dans la fibre 12, chacun avec une difference 
de marche associee. Les longueurs des differents 
troncons de fibre sont telles que la difference de 
marche entre modes est superieure a la longueur 
de coherence de la source. Le melange des modes 
materialise Textremite du reseau de capteurs forme 
dans la fibre optique 12. Ce melange est par exem- 
ple realise, comme represente en figure 8, par un 
analyseur 74 oriente a 45* des axes neutres de la 
fibre si Ton utilise deux modes de polarisation, ou 
bien par un filtre spatial si Ton considere des 
modes transversaux. Une fibre optique 76 de liai- 
son, qui peut etre monomode ou multimode, relie 
I'analyseur 74 ou le filtre spatial au recepteur 70 
selon I'invention. Cette fibre de liaison 76 n'a pas 
d'influence sur le systeme. 

Le flux lumineux emis par la source 10, et dont 
le spectre est code par les differents interfeVome- 
tres definis par les points de couplage 72, est 
automatiquement demultiplexe par le recepteur se- 
lon I'invention, qui peut etre du type represente 
dans les figures 2, 3 et 6. On obtient les phases 
des signaux interferometriques generes dans la 
fibre optique 12, et les differences successives 
entre les signaux de phase obtenus permettent 
d'obtenir les informations de phases relatives aux 
differents troncons de fibre optique compris entre 
les points de couplage intermodal 72. 

Un reseau de capteurs de ce type a deja ete 
decrit dans la demande de brevet francais 90 
01345 de la demanderesse, dont le contenu est ici 
incorpore par reference. 

Un autre exemple de realisation d'un tel reseau 
de capteurs a ete represente en figure 9. Dans cet 
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exemple, I'extremite du reseau de capteurs n'est 
pas materialisee par un analyseur (cas des modes 
de polarisation) ou par un filtre spatial (cas des 
modes transverses), mais par une rotation de 45 • 

5 des axes neutres de la fibre optique en aval du 
dernier point de couplage 72 (cas des modes de 
polarisation) ou par un desalignement transversal 
de cette partie de la fibre. 

Dans le premier cas, I'analyseur 74 peut etre 

w integre au recepteur en etant place juste apres la 
lentille d'entree de ce recepteur. II est alors oriente 
de fagon a ce que ses axes soient confondus avec 
ceux de la partie finale de la fibre optique 12. 

Dans le cas de deux modes transverses, le 

15 desalignement transversal de la fibre optique 12 
permet de realiser le melange des modes, et une 
courbure de la fibre optique permet de supprimer 
le mode d'ordre le plus eleve. La selection peut 
egalement avoir lieu au moyen d'un filtre spatial 

20 integre au recepteur. 

Le systeme represente en figure 9 peut egale- 
ment etre realise sans rotation des axes neutres de 
la partie de la fibre optique 12 situee en aval du 
dernier point de couplage 72. Dans ce cas, I'extre- 

25 mite du reseau de capteurs est materialisee par 
I'analyseur 74, et le systeme est sensible a la fibre 
optique de liaison entre le reseau de capteurs et le 
recepteur. L'analyseur est alors oriente a 45° des 
axes neutres de la fibre optique de liaison. 

30 On a represente en figure 10 une autre variante 

de realisation d'un reseau de capteurs intrinseques 
quasi-repartis dans une fibre optique 12. La lumiere 
emise par la source 10 est injectee dans un mode 
de polarisation dans la fibre 12, qui est du type a 

35 maintien de polarisation, et ce mode est couple a 
un autre mode en chaque point de couplage 72. 
L'extremite aval de la fibre optique 12 est reliee a 
un recepteur 76, comprenant une lentille d'entree 
32, un cube 78 separateur de polarisation, deux 

40 miroirs fixes 36, 38 recevant les faisceaux sepals 
par le cube 78, Tun 36 de ces miroirs etant a 
surface refiechissante plane, I'autre 38 etant a sur- 
face reflechissante etagee, et deux lames quart 
d'onde 80 interposees entre le cube separateur de 

45 polarisation 78 et les miroirs 36 et 38, respective- 
ment. 

En sortie, un analyseur 82, dont les axes sont 
a 45* des axes neutres de la fibre optique 12, est 
interpose entre le cube separateur 78 et des lentil- 
50 les 46 focalisant les fractions de flux lumineux 
fournies par le recepteur sur des photodetecteurs 
50. 

L'ensemble reseau de capteurs-recepteur ne 
forme qu'un seul interferometre, et le recepteur 
55 compense les diverses differences de marche ge- 
nerees dans le reseau de capteurs. Le cube 78 
permet de separer les polarisations, chacune dans 
un bras du systeme interferometrique. 
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Une autre variante de realisation d'un recepteur 
selon f'invention est representee en figure 1 1 et 
comprend une lentille d'entree 32, transformant le 
flux lumineux fourni par une fibre optique 12 en un 
faisceau de rayons sensiblement paralleles, un po- 
lariseur 84, une lame 86 de materiau birSfringent a 
differentes Spaisseurs, un modulateur de phase 88 
a effet elasto-optique ou electro-optique, un analy- 
seur 90 et des lentilles 46 focalisant les differentes 
fractions de flux lumineux sur des photorecepteurs 
50. Le polariseur 84 et I'analyseur 90 ont leurs 
axes a 45* de ceux de ia lame birefringente 86. 
Celle-ci a une structure etagee a differentes epais- 
seurs, semblable a celle de la lame transparente 
56 representee en figure 3, et peut etre realisee de 
la meme fagon, par adherence moleculaire de la- 
melles de matiere birefringente sur une lame sup- 
port. II faut que ces lamelles aient leurs axes 
neutres confondus. On peut les realiser par exam- 
ple en calcite, qui a de tres bonne caracteVistique 
d'adheVence moleculaire et presente une forte bire- 
fringence. 

Les zones de differentes epaisseurs de la lame 
86 definissent les fractions de flux lumineux dans 
lesquelles sont generees les differences de marche 
optique correspondant a celles du rSseau de cap- 
teurs associS. 

Le modulateur de phase 88 est ici du type 
Elasto-optique ou electro-optique, modulant la bire- 
fringence d'un materiau. Dans ce cas, les axes 
correspondant a la birefringence sont alignes sur 
ceux de la lame 86. 

Le recepteur de la figure 11 peut etre utilise 
par exemple avec un reseau de capteurs du type 
reprSsente en figure 7. Les fibres de liaison sont 
alors multimodes ou a maintien de polarisation, la 
polarisation dans la fibre etant sur un axe neutre. 

Lorsque le reseau de capteurs est du type 
represents en figure 8, il suffit de le relier par une 
fibre optique a maintien de polarisation, dont les 
axes sont confondus avec ceux de I'analyseur 74, 
a un r6cepteur du type represents en figure 1 1 , 
comprenant ou non le polariseur d'entree 84. Dans 
ce cas, les axes de la lame birefringente 86 sont a 
45 • de ceux de la fibre de liaison, et aussi a 45 ° 
de ceux de I'analyseur de sortie 90. 

Lorsque le reseau de capteurs est du type 
represents en figure 9, on peut utiliser le recepteur 
de la figure 11, avec le polariseur 84 alignS sur un 
axe neutre de la fibre birefringente. 

On peut Sgalement utiliser un rSseau de cap- 
teurs du type de celui represents en figure 9, mais 
sans rotation des axes neutres de la fibre en aval 
du dernier point 72 de couplage intermodaL L'ex- 
tremite du reseau de capteurs est alors materiali- 
sed par le polariseur 84 du rScepteur de la figure 
1 1 , dont les axes sont a 45 " des axes neutres de 
la fibre 12. 



Dans ce cas Sgalement, le systeme global peut 
avoir la configuration representee en figure 12. Le 
recepteur comprend alors la lentille d'entree 32, la 
lame de matiere birefringente 86, le modulateur de 
5 phase 88 et I'analyseur de sortie 90, ainsi que les 
lentilles de sortie 46 et les photodStecteurs 50. 

L'ensemble rSseau de capteurs-rScepteur ne 
forme qu'un seul interferometre comme dans le 
cas de la figure 10. 
w Les recepteurs du type represents dans les 

figures 11 et 12 peuvent etre rSalisSs par des 
techniques d'optique intSgrS et ont alors la configu- 
ration reprSsentSe en figure 13. 

Le recepteur est formS sur un substrat 92 de 
;5 matiere appropriee, du meme type que celle decri- 
te pour le substrat 68 de la figure 6, et comporte 
des fonctions optiques correspondant a des guides 
optiques, aux lentilles 32 et 46, a la zone 86 de 
birefringence differente de celle du substrat, au 
20 modulateur de phase 88, k un coupleur TE-TM 94 
et a un polariseur 96 alignS sur un axe neutre de la 
zone 86. Le guidage optique est rSalisS par diffu- 
sion de titane et/ou par echange protonique. 

L'ensemble du coupleur TE-TM (du type 50:50 
25 de preference) et du polariseur 96 joue le role d'un 
analyseur orients a 45*. On pourrait Sgalement 
utiliser un analyseur orients a 45' des axes neu- 
tres en sortie du substrat, a la place de cet ensem- 
ble. 

30 Si nScessaire, on peut Sgalement prSvoir sur la 

substrat 92, entre la lentille d'entree 32 et la zone 
birSfringente 86, un autre ensemble formS d'un 
polariseur et d'un coupleur TE-TM pour jouer le 
role d'un polariseur d'entrSe orients a 45* des 

35 axes neutres. 

Le composant optique jouant le role de la lame 
birefringente 86 a diffSrentes epaisseurs peut etre 
obtenu par Schange protonique et diffusion de tita- 
ne. 

40 Par ailleurs, et comme dSja indiquS plus haut, 

l'ensemble lentilles 46 - fibres optiques - photodS- 
tecteurs 50 pourrait §tre avantageusement rempla- 
cS par une barrette de dStecteurs CCD.. 

De fagon gSnerale, Tinvention permet de gSnS- 

45 rer simultanSment, dans un seul systeme recepteur 
qui peut etre un circuit optique intSgre, des diffe- 
rences de marche optique correspondant a celles 
d'un reseau de capteurs a codage de modulation 
spectrale, et de demultiplexer automatiquement en 

so parallele les signaux fournis par les diffSrents cap- 
teurs du rSseau. 

Revendications 

55 1. RScepteur de dSmultiplexage parallele pour un 
rSseau de capteurs optiques interfSromStriques 
a codage de modulation spectrale, qui sont 
SclairSs par une source (10) de lumiere a 
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faible longueur de coherence pour generer des 
differences de marche optique fonctions des 
valeurs d'au moins une grandeur physique a 
laquelle ils sont soumis, ces differences de 
marche et leurs differences etant superieures a 
la longueur de coherence de la source de 
lumiere (10), et qui transmettent des flux lumi- 
neux a un recepteur de type interferometrique 
susceptible de generer des differences de 
marche correspondant a celles des capteurs, 
la difference entre !a difference de marche 
dans chaque capteur et cede correspondante 
dans le recepteur etant inferieure a la longueur 
de coherence de la source (10), caracterise en 
ce qu'il comprend un systeme interferometri- 
que unique dans lequel sont agences des 
moyens (38, 56, 86) generant simultanement 
les differences de marche precitees sur des 
fractions dudit flux lumineux, et des photode- 
tecteurs (50) de sortie pour recevoir lesdites 
fractions de flux lumineux sous forme de si- 
gnaux interfeVometriques dont chacun a une 
phase proportionnelle a la difference entre la 
difference de marche generee par un capteur 
(18) associe et la difference de marche gene- 
ree par les moyens (38, 56, 86) precites dans 
une fraction correspondante du flux lumineux. 

2. Recepteur selon la revendication 1 , caracterise 
en ce qu'il comprend des lentilles (46) de 
focalisation desdites fractions de flux lumineux 
sur les photodetecteurs (50) ou sur des extre- 
mites de fibres optiques (48) menant a ces 
photodetecteurs. 

3. Recepteur selon la revendication 1 ou 2, carac- 
terise en ce qu'il comprend des moyens (52, 
88) appliquant une modulation sinusoVdale ou 
en rampe aux differences de marche generees 
dans le recepteur, et un circuit de demodula- 
tion (54) dont les entrees sont reliees aux 
sorties des photodetecteurs (50), ces moyens 
comprenant par exemple un modulateur de 
phase ou un miroir a deplacement module. 

4. Recepteur selon I'une des revendications pre- 
cedentes, caracterise en ce qu'il comprend un 
interferometre de type Michelson a deux mi- 
roirs fixes (36, 38) dont I'un pr^sente une s6rie 
de zones refl^chissantes (40, 42, 44), paralle- 
ls et £tag£es situ£es a des niveaux diffeVents, 
definissant les fractions precitees du flux lumi- 
neux et generant les differences de marche 
precitees. 

5. Recepteur selon I'une des revendications 1 a 
3, caracterise en ce qu'il comprend un interfe- 
rometre de type Michelson a deux miroirs 



fixes (36, 38) devant Tun desquels est place 
une lame transparente (56) a structure etagee, 
par exemple en verre, presentant des zones 
(58, 60, 62) d'epaisseurs differentes traversees 
5 par le flux lumineux, definissant les fractions 

precitees de ce flux et generant les differences 
de marche precitees. 

6. Recepteur selon la revendication 4 ou 5, carac- 
w tense en ce que lesdites zones sont formees 

de lames (66) d'epaisseurs differentes, fixees 
sur un support (64) par adherence moieculaire. 

7. Recepteur selon I'une des revendications 1 a 
15 3, caracterise en ce qu'il comprend une lame 

(86) de materiau birefringent traversee par le 
flux lumineux passant dans le recepteur, cette 
lame etant a structure etagee pour presenter 
differentes epaisseurs definissant lesdites frac- 
20 tions du flux lumineux et generant les differen- 

ces de marche precitees. 

8. Recepteur selon la revendication 7, caracterise 
en ce que les differentes epaisseurs de la 

25 lame (86) sont formees par des lamelles de 

materiau birefringent d'epaisseurs differentes, 
fixees par adherence moieculaire sur un sup- 
port avec une meme orientation de leurs axes 
neutres. 

30 

9. Recepteur selon la revendication 7 ou 8, carac- 
terise en ce que ladite lame (86) de materiau 
birefringent est placee entre un polariseur (84) 
et un analyseur (90) dont les axes sont a 45 • 

35 des axes du materiau birefringent. 

10. Recepteur selon I'une des revendications pre- 
cedentes, caracterise en ce qu'il est constitue 
d'un circuit optique integre, comprenant un 

40 substrat (68, 92) comportant les fonctions opti- 

ques necessaires, realisees par des techniques 
de diffusion, d*echange protonique, de bom- 
bardement ionique, d'attaque chimique ou au- 
tre. 

45 

11. Recepteur selon la revendication 10, caracteri- 
se en ce que le substrat (68, 92) comporte 
egalement un modulateur de phase (52, 88) du 
type eiectro-optique ou eiasto-optique. 

50 

12. Recepteur selon la revendication 10 ou 11, 
caracterise en ce que les fonctions optiques 
integrees comprennent une zone de birefrin- 
gence differente (86) a differentes longueurs et 

55 un coupleur de modes TE-TM (94) associe a 

un polariseur (96) aligne sur un axe neutre de 
la zone birefringente, ou un analyseur oriente a 
45 • des axes neutres de cette zone. 
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13. Recepteur selon Tune des revendications 10 a 
12, caracterise en ce que le substrat (68) est 
en materiau birefringent du type LiNb03 ou 
LiTa03. 

14. Recepteur selon Tune des revendications 10 a 
12, caracterise en ce que le substrat (68, 92) 
est en materiau semi-conducteur du type GaAs 
ou GalnAsP par exemple, et porte egalement 
des composants integres formant des photode- 
tecteurs (50) et un circuit de demodulation 
(54). 

15. Recepteur selon Tune des revendications pr6- 
cedentes, caracterise en ce qu'ii est associe a 
des capteurs interferometriques (18) agences 
par exemple en echelle ou en etoile. 

16. Recepteur selon Tune des revendications 1 a 
14, caracterise en ce qu'il est associe a des 
capteurs intrinseques quasi-repartis sur une fi- 
bre optique (12) a quelques modes ou a main- 
tien de polarisation, comportant des points (72) 
de couplage intermodal. 

Claims 

1. A parallel demultiplexing receiver for an array 
of interferometer optical sensors having spec- 
tral modulation coding, the receivers being illu- 
minated by a source (10) of light having a 
short coherence length in order to generate 
optical path length differences that are func- 
tions of the values of at least one physical 
magnitude to which the sensors are subjected, 
said path length differences and the differ- 
ences between them being greater than the 
coherence length of the light source (10), the 
sensors transmitting light fluxes to an inter- 
ferometer type receiver suitable for generating 
path-length differences corresponding to the 
path length differences of the sensors, the 
difference between the path length difference 
of each sensor and the corresponding differ- 
ence in the receiver being less than the coher- 
ence length of the source (10), the receiver 
being characterized in that it comprises a sin- 
gle interferometer system in which means (38, 
56, 86) are arranged that simultaneously gen- 
erate the above-specified path-length differ- 
ences over fractions of said light fluxes, and 
output photodetectors (50) receiving said light 
flux fractions in the form of interferometer sig- 
nals, each of which has phase proportional to 
the difference between the path-length differ- 
ence generated by the associated sensor (18) 
and the path-length difference generated by 
the above-specified means (38, 56, 86) in a 



corresponding fraction of the light flux. 

2. A receiver according to claim 1, characterized 
in that it includes lenses (46) for focusing said 

5 light flux fractions onto the photodetectors (50) 

or onto the ends of optical fibers (48) leading 
to said photodetectors. 

3. A receiver according to claim 1 or 2, character- 
w ized in that it comprises means (52, 88) for 

applying sinewave or sawtooth modulation to 
the path-length differences generated in the 
receiver, and a demodulator circuit (54) whose 
inputs are connected to the outputs of the 
75 photodetectors (50), said means comprising, 

for example, a phase modulator or a mirror 
having modulated displacement. 

4. A receiver according to any preceding claim, 
20 characterized in that it comprises a Michelson 

type interferometer having two fixed mirrors 
(36, 38) one of which has a series of parallel 
and staggered reflecting zones (40, 42, 44) 
situated at different levels, defining the above- 
25 specified light flux fractions and generating the 

above-specified path-length differences. 

5. A receiver according to any one of claims 1 to 
3, characterized in that it comprises a Michel- 

30 son type interferometer having two fixed mir- 

rors (36, 38) with a transparent plate (56) hav- 
ing a stepped structure being placed in front of 
one of them, the plate being made of glass, for 
example, and having zones (58, 60, 62) of 

35 different thicknesses through which the light 

flux passes, thereby defining the above-speci- 
fied fractions of said flux and generating the 
above-specified path-length differences. 

40 6. A receiver according to claim 4 or 5, character- 
ized in that said zones are formed by plates 
(66) of different thicknesses, which are fixed on 
a support (64) by molecular adhesion. 

45 7. A receiver according to any one of claims 1 to 
3, characterized in that it comprises a plate 
(86) of birefringent material having the light flux 
that passes into the receiver passing thereth- 
rough, said plate being of a stepped structure 

50 to present different thicknesses defining said 

light flux fractions and generating the above- 
specified path-length differences. 

8. A receiver according to claim 7, characterized 
55 in that the different thicknesses of the plate 

(86) are formed by slides of birefringent ma- 
terial having different thicknesses, which slides 
are fixed by molecular adhesion to a support 
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so that their neutral axes are oriented in the 
same direction. 

9. A receiver according to claim 7 or 8, character- 
ized in that said ptate (86) of birefringent ma- 5 
terial is placed between a polarizer (84) and an 
analyzer (90) having axes at 45° to the axes of 

the birefringent material. 

10. A receiver according to any preceding claim, io 
characterized in that it is constituted by an 
integrated optical circuit comprising a sub- 
strate (68, 92) including the required optical 
functions made by the following techniques: 
diffusion; proton exchange; ion bombardment; 75 
chemical etching; etc. 

11. A receiver according to claim 10, characterized 
in that the substrate (68, 92) also includes a 
phase modulator (52, 88) of the electro-optical 20 
or the elasto-optical type. 

12. A receiver according to claim 10 or 11, char- 
acterized in that the integrated optical func- 
tions comprise a zone (86) of differing birefrin- 25 
gence at different wavelengths, and a TE-TM 
mode coupler (94) associated with a polarizer 

(96) in alignment with the neutral axis of the 
birefringence zone, or an analyzer oriented at 
45 6 to the neutral axes of said zone. 30 

13. A receiver according to any one of claims 10 
to 12, characterized in that the substrate (68) is 
made of a birefringent material of the UNbOa 

or of the LiTa03 type. 35 

14. A receiver according to any one of claims 10 
to 12, characterized in that the substrate (68, 
92) is made of a semiconductor material of the 
GaAs or of the GalnAsP type, for example, and 40 
also carries integrated components that form 
photodetectors (50) and a demodulator circuit 
(54). 

15. A receiver according to any preceding claim, 45 
characterized in that it is associated with inter- 
ferometer sensors (18) arranged in a ladder or 

in a star configuration, for example. 

16. A receiver according to any one of claims 1 to 50 
14, characterized in that it is associated with 
intrinsic sensors substantially distributed over a 
length of optical fiber (1 2) having a few modes 

or in which polarization is maintained, and in- 
cluding points (72) of intermode coupling. 55 



Patentanspruche 

1. Empfanger zum parallelen Demultiplexen fur 
ein Netz von optischen interferometrischen 
Sensoren mit spektraler Modulationskodierung, 
die von einer Lichtquelle (10) mit kurzer Koha- 
renzlange beleuchtet sind, urn optische We- 
glangendifferenzen als Funktionen von Werten 
wenigstens einer physikalischen Grofie, der sie 
unterworfen sind, zu erzeugen, wobei diese 
Weglangendifferenzen grofier als die Koha- 
renzlange der Lichtquelle (10) sind, und die 
Lichtstrome auf einen interferometerartigen 
Empfanger Ubertragen, der zum Erzeugen von 
Weglangendifferenzen, die denjenigen der 
Sensoren entsprechen, geeignet ist, wobei die 
Differenz zwischen der Weglangendifferenz in 
jedem Sensor und der entsprechenden im 
Empfanger kleiner als die Koharenzlange der 
Quelle (10) ist, dadurch gekennzeichnet, daft 
er eine einzelne Interferometereinrichtung auf- 
weist, in der Mittel (38, 56, 86), die gleichzeitig 
die erwahnten Weglangendifferenzen bei 
Bruchteilen des Lichtstroms erzeugen, und 
ausgangsseitige Photodetektoren (50) ausge- 
bildet sind, urn die Bruchteile des Lichtstroms 
in der Form von interferometrischen Signalen 
zu erfassen, von denen jedes liber eine zur 
Differenz zwischen der von einem zugeordne- 
ten Sensor (18) erzeugten Weglangendifferenz 
und einer durch die erwahnten Mittel (38, 56, 
86) erzeugten Weglangendifferenz proportiona- 
le Phase bei einem entsprechenden Bruchteil 
des Lichtstroms verfugt 

2. Empfanger nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi er Linsen (46) aufweist, die der 
Fokussierung der Bruchteile des Lichtstroms 
auf die Photodetektoren (50) oder auf die En- 
den der zu den Photodetektoren fuhrenden 
Lichtleitfasern (48) dienen. 

3. Empfanger nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi er Mittel (52, 88), die die 
im Empfanger erzeugten Weglangendifferen- 
zen sinusformig oder rampenformig modulie- 
ren, und eine Demodulationsschaltung (54) auf- 
weist, deren Eingange an die Ausgange der 
Photodetektoren (50) angeschlossen sind, wo- 
bei diese Mittel beispielsweise einen Phasen- 
modulator oder einen Spiegel mit modulierba- 
rer Verschiebung umfassen. 

4. Empfanger nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB er ein 
Michelson-artiges Interferometer mit zwei fe- 
sten Spiegeln (36, 38) umfafit, von denen einer 
eine Reihe von parallelen versetzten reflektie- 
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renden Zonen (40, 42, 44) aufweist, die in 
unterschiedlichen Ebenen angeordnet sind, die 
die erwahnten Bruchteile des Lichtstroms bil- 
den und die die erwahnten Weglangendifferen- 
zen erzeugen. 5 

5. Empfanger nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB er ein Michelson- 
artiges Interferometer mit zwei festen Spiegeln 

(36, 38) umfaBt, wobei vor einen dieser Spiegel w 
ein transparentes Plattchen (56) mit abgestuf- 
tem Aufbau, z.B. aus Glas, angeordnet ist, das 
vom Lichtstrom durchquerte Zonen (58, 60, 62) 
unterschiedlicher Dicke aufweist, die die er- 
wahnten Bruchteile dieses Stromes btlden und 15 
die die erwahnten Weglangendifferenzen er- 
zeugen. 

6. Empfanger nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zonen von auf einer 20 
Halterung (64) durch molekulare Adhasion be- 
festigten Plattchen (66) unterschiedlicher Dicke 
gebildet sind. 

7. Empfanger nach einem der Anspruche 1 bis 3, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB er ein Plattchen 

(86) aus doppelbrechendem Material aufweist, 
das von dem in den Empfanger eintretenden 
Lichtstrom durchquert ist, wobei dieses Platt- 
chen uber einen abgestuften Aufbau verfugt, 30 
um verschiedene Dicken zur Verfugung zu 
stellen, die die Bruchteile des Lichtstroms bil- 
den und die die Weglangendifferenzen erzeu- 
gen. 

35 

8. Empfanger nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die verschiedenen Dicken des 
Plattchens (86) von kleinen Plattchen aus dop- 
pelbrechendem Material und von unterschiedli- 
cher Dicke gebildet sind, die mit derselben 40 
Ausrichtung ihrer neutralen Achsen durch mo- 
lekulare Adhasion auf einer Halterung befestigt 
sind. 

9. Empfanger nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB das Plattchen (86) aus 
doppelbrechendem Material zwischen einem 
Polarisator (84) und einem Analysator (90) an- 
geordnet ist, dessen Achsen sich in einem 
Winkel von 45 Grad zu den Achsen des dop- 50 
pelbrechenden Materials befinden. 

10. Empfanger nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB er von 
einer integrierten optischen Schaltung gebildet 55 
ist, die ein Substrat (68, 92) einschlieBt, das 

die notwendigen optischen Funktionen umfaBt, 
die durch Diffusion, Protonenaustausch, lonen- 
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bestrahlung, chemische Bearbeitung oder an- 
dere Techniken hergestellt sind. 

11. Empfanger nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Substrat (68, 92) weiter- 
hin einen Phasenmodulator (52, 88) in elektro- 
optischer oder elasto - optischer Ausfuhrung 
umfaBt. 

12. Empfanger nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die integrierten op- 
tischen Funktionen einen Bereich (86) unter- 
schiedlicher Doppelbrechung mit verschiede- 
nen Langen und einen TE-TM-Modenkoppler 
(94) umfassen, der einem auf eine neutrale 
Achse des doppelbrechenden Bereichs ausge- 
richteten Polarisator (96) oder einem unter 45 
Grad zu den neutralen Achse dieses Bereichs 
ausgerichteten Analysator zugeordnet ist. 

13. Empfanger nach einem der Anspruche 10 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat 
(68) aus doppelbrechendem LiNb03- oder 
LiTa0 3 -artigem Material ist. 

14. Empfanger nach einem der Anspruche 10 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat 
(68, 92) aus halbleitendem, beispielsweise 
GaAs- oder GalnAsP-artigem Material ist und 
ferner integrierte Bauelemente, die Photode- 
tektoren (50) und eine Demodulationsschaltung 
(54) bilden, tragt. 

15. Empfanger nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB er inter- 
ferometrischen Sensoren (18) zugeordnet ist, 
die beispielsweise leiterformig oder sternfor- 
mig angeordnet sind. 

16. Empfanger nach einem der Anspruche 1 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daB er auf einer 
mehrmodigen oder polarisationserhaltenden 
Lichtleitfaser (12), die Punkte (72) fur eine 
Kopplung zwischen Moden umfaBt, quasi-ver- 
teilten, inneren Sensoren zugeordnet ist. 
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